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  Study of Microalgae Cultivating Conditions Effecting on  
Protein and Lipid Content 
 
ศิริวรรณ ศรีสรฉัตร  





สาหรายสายพันธุ Chorella vulgaris ในอาหารสูตร BG-11 ความเปนกรด-ดางเร่ิมตน 7.14 อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส โดยใชแสง 4 ชนิด คือแสงธรรมชาติ (Sunlight, SL) แสงไฟไมนํ้า(Blue light, BL) แสงไฟสีขาว (Day 
light, DL) และแสงไฟสีสม(Warm white light, WL) โดยใหแสงตลอด 24 ชั่วโมง และศึกษาผลของกาซ
คารบอนไดออกไซดที่เติมเขาไปในระบบการเล้ียงสาหราย พบวาสาหรายที่ใหแสดงธรรมชาติจะมีการเจริญเติบโต
เร็วสูงสุด ตามดวยแสงไฟไมนํ้า แสงสีสม และแสงสีขาว สาหรายที่ทําการเล้ียงดวยแสงธรรมชาติแบบไมปอนกาซ
คารบอนไดออกไซด (SL) มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดเทากับ 0.784 ตอวัน และเมื่อมีการปอน
คารบอนดออกไซด (SL-CO2) มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดเทากับ 0.913 ตอวัน เซลลสาหรายที่ทําการ
เล้ียงในสภาวะที่ใหแสงธรรมชาติจะใหปริมาณเซลลแหงมากที่สุดเทากับ 1.993 กรัมตอ 2 ลิตร โดยมีปริมาณ
โปรตีนเทากับ 53.18 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักเซลลแหง จากการวิเคราะหองคประกอบของนํ้ามันที่สกัดไดโดยใช
แกสโครมาโตกราฟพบวา ในสาหรายเกือบทุกสภาวะมีปริมาณกรดปาลมิติกประมาณ 38 กรัมตอ100 กรัมนํ้ามัน 
และกรดโอเลอิกหรือโอเมกา 9 ปริมาณ 1 ถึง 4 กรัมตอ 100 กรัมนํ้ามัน   การเล้ียงในสภาวะที่ใชแสงไฟสีสมพรอม
ปอนกาซคารบอนไดออกไซด (WL-CO2) มีปริมาณกรดไขมันไลโนเลอิก หรือโอเมกา 6 ประมาณ 26 กรัมตอ100 
กรัมนํ้ามัน ซ่ึงมากกวาสภาวะอ่ืน กรดไขมันแอลฟาไลโนเลนิก หรือโอเมกา 3 พบมากในจุลสาหรายที่เล้ียงดวย
แสงธรรมชาติ มีปริมาณ 10.63 กรัมตอ 100 กรัมนํ้ามัน สวนกรดไขมันชนิดแกมมาไลโนเลนิก หรือโอเมกา 6 พบ
เฉพาะในเซลลสาหรายที่เล้ียงดวยแสงไฟสีขาวมีปริมาณ 1.53 กรัมตอ 100 กรัมนํ้ามัน   
 




The objective of this experiment was to study of microalgae cultivating conditions affecting to 
protein and lipid content. In our study, the Chlorella vulgaris was cultivated in BG11 2-liter of bioreactor, 
initial pH of 7.14, 30
oC and the light conditions: sunlight (SL), day light (DL), blue light (BL) and warm 
white light (WL) at room temperature. The effect of CO2 feeding in the cultivation was also studied. All 
experiments, the results showed that the maximum specific growth rate under exposed to the sunlight 
with CO2 (SL-CO2) was 0.913 per day, whereas without CO2, the maximum specific growth rate of
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 Chlorella vulgaris was 0.784 per day. Chlorella vulgaris exposed to SL condition gave a 
maximum dry cell weight of 1.993 grams per 2 liter of reactor volume with 53.18% protein content. From 
GC analysis, it was found that palmitic acid of all microalgae cultivating conditions is the major 
component of lipid composition with 38 grams per 100 grams, oleic acid was found to be 1-4 grams per 
100 grams and WL-CO2 condition gives a maximum linoleic acid 26 grams per 100 grams. 𝛼-linolenic 
acid had the maximum content of 10.63 grams per 100 grams from SL condition.  While γ-linolenic acid 
was found only from DL condition with the content of 1.53 grams per 100 grams. 
 









เชน เคร่ือง สําอาง ปุยชีวภาพและในอุตสหกรรมยา  
ปจจุบันไดทําการผลิตจุลสาหรายสายพันธุ Chlorella 




นํ้ามันเพื่อใชเปนพลังงานทดแทนในอนาคต [1]   จึงมี
การหาสภาวะที่เหมาะสมตอการเล้ียงเซลลสาหราย 
พบวา ชนิดของแสง ความเขมแสง และจํานวนชั่วโมง
การใหแสงมีผลตอการเจริญเติบโตและการสะสมไขมัน
ในเซลล    ชิโนรสและคณะ [2] ไดทําการศึกษาการ
เล้ียงสาหรายเซลลเดียวพื้นเมืองสายพันธ Chlorella 




ไรด (Polysaccharide) และไขมัน    You et al. [3] ได
ทําการศึกษาชนิดแสงที่มีผลตอการเจริญเติบโตของ
สาหรายสายพันธุ Porphyridium cruentum โดยทํา
การเล้ียงสาหรายดวยแสงสีตางๆ  พบวาที่ความเขม
แสง 40 ไมโครโมลโฟตอนตอตารางเมตรตอวินาที 




(Polysaccharide) และเพิ่มชีวมวล (Biomass) ของ
สาหราย และอัตราการเจริญเติบโตของจุลสาหรายสาย
พันธุ Porphyridium cruentum  มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่ม
ความเขมของแสง  แตจะยับยั้งการเจริญเติบโตของ
สาหรายเมื่อใหระดับแสงเกินจุดอ่ิมตัว (Saturation 
point)   Yoo et al. [4] ไดทําการศึกษาสาหราย 3 
ชนิดที่จะสามารถผลิตไขมันไดสูงไดแก  สาหราย 






ค า ค ว าม ส า รถ ใ นก า รส ร า ง ชี ว ม ว ล  ( Biomass 
productivity) เพิ่มขึ้นอีกดวย [5-6]   เน่ืองจากสาหราย
สายพันธุ Chlorella vulgaris เปนสาหรายเซลลเดียวที่
มีผนังเซลลที่หนา การนํานํ้ามันในเซลลมาใชใหไดมาก
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เซลลไดปริมาณมากถึง 10.0-28.6 กรัมตอลิตร ซ่ึงถือ
เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพสูง นอกจากน้ีมีกลุมวิจัยที่
สนใจการเล้ียงสาหรายสายพันธุ Chlorella vulgaris [8-
9] โดยศึกษาถึงสภาวะการเล้ียงที่เหมาะในหองทดลอง
ในดานชนิดของอาหารเล้ียงเชื้อ อุณหภูมิ คาความเปน
กรด-ดาง พบวาอาหารสูตร BG-11 เหมาะสมกับการ
เล้ียงและสภาวะที่เหมาะสมเปนอุณหภูมิ 30องศา
เซลเซียส และสภาวะความเปนกรด-ดางเปน 7.14 
งานวิจัยน้ีจะทําการศึกษาหาสภาวะที่การเล้ียงสาหราย













สาหรายสายพันธุ  Chlorella vulgaris  ไดรับ  
มาจากสถาบันวิจัยและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหทุกชนิดเปน AR Grade    
CuSO4 (Ajax Finechem))Boric acid(Ajax Finechem) 
Petroleum Ether (J.T. Baker)   H2SO4 (J.T. Baker) 




แสงดวยเคร่ือง UV-Visible Spectrophotometer 
(Shimadzu รุน UV1601 ประเทศญี่ปุน) การวิเคราะห
หาปริมาณโปรตีนใชวิธี Kjeldahl โดยทําการกล่ันหา
ปริมาณแอมโมเนียโดยใชชุด Distillation Unit (Buchi: 
Model B 435 ประเทศสวิสเซอรแลนด) และทําการ
สกัดไขมันดวยวิธี Soxhlet และใช Rotary evaporator 
(EYELA) ในการระเหยตัวทําละลาย และวิเคราะหหา
องคประกอบของไขมันดวยเคร่ือง Gas Chromato- 
graph (Shimadzu: GC-14A) ที่สถาบันวิจัยวิทยา-
ศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย   
        2.3 การเตรียมเชื้อสาหรายเร่ิมตน 
นําเชื้อสาหรายที่ทําการเล้ียงไวบนอาหารแขง็ 
เปน Stock culture มาถายลงในขวดรูปชมพูขนาด 
250 มิลลิลิตร ที่บรรจุอาหารเหลว Blue Green 
medium (BG-11) ปริมาตร 150 มิลลิลิตร ทิ้งไวที่
อุณหภูมิหองและไดรับแสงเปนเวลานาน 7 วัน จึง
สามารถนําเชื้อไปทําการเล้ียงเพื่อหาสภาวะที่มีผลตอ
ปริมาณโปรตีนและไขมันจากจุลสาหรายตอไป [8]    
      2.4 การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโต 
2.4.1 ชนิดของแสง 
ทําการเล้ียงสาหรายดวยแสงไฟจากหลอดไฟ 
ฟลูออเรสเซ็นตทั้งหมด 4 ชนิด คือ แสงธรรมชาติ 
(Sunlight, SL) แสงไฟไมนํ้า (Blue light, BL) แสงไฟสี
สม (Warm white light, WL) และแสงไฟสีขาว (Day 
light, DL) ขนาด 32 วัตต  คาความเขมแสงประมาณ 
1100 ลักซตอหลอด โดยใหแสงจากหลอดไฟแก
สาหรายตลอด 24 ชั่วโมง เล้ียงในถังปฏิกรณขนาด 2 
ลิตร ที่มีอาหารเหลวปริมาณ 2 ลิตร  อุณหภูมิหอง 
(ประมาณ 30 องศาสเซลเซียส) คา pH เร่ิมตนมีคา 




เมตร โดยใชเคร่ือง UV-Visible spectrophotometer 
เพื่อดูแนวโนมการเจริญเติบโต   จากการพล็อตคาการ
เจริญเติบโต (Growth curve) ที่แสดงความสัมพันธ
ระหวาง LogN และ เวลา(วัน) โดย N คือความเขมขน
ของเซลลสาหราย (กรัมตอลิตร) 
              2.4.2 การปอนกาซคารบอนไดออกไซด 
เมื่อไดสภาวะแสงที่เหมาะสมตอการเล้ียงจาก  
การศึกษาในหัวขอ 2.4.1 แลว จากน้ันทําการปอนกาซ 
คารบอนไดออกไซด (99.99% บริษัทธนบุรีวัฒนา 
จํากัด) ที่อัตราการไหล 3.33 มิลลิลิตรตอนาที ผสมกับ
อากาศจากเคร่ืองปมอากาศอัตราการไหล 2.5 ลิตรตอ
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นาที เขาสูถังปฏิกรณคิดเปนสัดสวนกาซคารบอนได 
ออกไซด 0.13% โดยปริมาตร และคงที่ตลอดเวลา    
ทําการเล้ียงสาหรายดวยแสงธรรมชาติ (SL) แสงไฟไม
นํ้า(BL) แสงไฟสีสม (WL) และแสงไฟสีขาว (DL) 
จากน้ันพิจารณาผลของชนิดแสงไฟที่มีผลตออัตราการ
เจริญเติบโตของสาหราย โดยพิจารณาจากคาอัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะ ( µ ) ซ่ึงคํานวณไดจาก
สมการที่ (1) 
          ( )
t
NN oln=µ      (1) 
     เมื่อ µ  = อัตราการเจริญเตบิโตจําเพาะ (วัน-1) 
          N = ความเขมขนของเซลลสาหรายวันเก็บ 
      ตัวอยาง (กรัมตอลิตร) 
          oN = ความเขมขนของเซลลสาหรายวันแรก  
                      (กรัมตอลิตร) 
            t   = เวลา (วัน) 
จากน้ันนําสารละลายสาหรายไปปนแยกเซลลสาหราย
โดยใชเคร่ืองหมุนเหวี่ยง (Centrifuge: ยี่หอ SANYO 
รุน MSE ประเทศอังกฤษ) นําเซลลที่ไดไปอบแหงที่





เคร่ืองยอยเปนเวลา 45 นาที หลังจากน้ันทิ้งไวใหเย็น
ที่อุณหภูมิหอง นําตัวอยางที่ผานการยอยเขาเคร่ือง
กล่ันโดยใชกรดบอริก 4% ปริมาตร 75 มิลลิลิตร ที่






% Nitrogen   =  (𝑉2−𝑉1)×𝑁×14×100
𝑊
       (2) 
เมื่อ W = นํ้าหนักของสารตวัอยาง หนวยเปนมิลลิกรัม 
     V2 =  ปริมาตรของสารละลายกรดเกลือมาตรฐานที ่
             ใชไตเตรตกับสารละลายสารตัวอยาง หนวย 
             เปนมิลลิลิตร 
     V1 =  ปริมาตรของสารละลายกรดเกลือมาตรฐานที ่
             ใชไตเตรตกับสารไรตวัอยาง (Blank) หนวย  
             เปนมิลลิลิตร 
       N =  ความเขมขนของกรดเกลือมาตรฐาน ม ี




พลังงาน 100 วัตต เปนเวลา 20 นาที โดยใชปโตร 
เลียมอีเธอร ปริมาตร 30 มิลลิลิตร เปนสารตัวทํา
ละลาย   จากน้ันนําของผสมที่ไดมาสกัดไขมันดวยวิธี 
Soxhlet โดยใชปโตรเลียมอีเธอรเปนตัวทําละลาย   
หลังจากน้ันนําสวนที่เหลือไปอบที่อุณหภูมิ 103 องศา
เซลเซียส เพื่อระเหยตัวทําละลายออกใหหมด จะได





     3.1 อัตราการเจริญเติบโตของสาหราย 
      จากการเล้ียงสาหรายดวยแสงไฟทั้ง 4 สภาวะ
แสงที่แตกตางกันพบวา การเล้ียงดวยแสงธรรมชาติ
น้ันใหคาการเจริญเติบโตที่สูงกวาการเล้ียงดวยแสง
ชนิดอ่ืนๆ ดังรูปที่ 1   
 
 
รูปที่ 1 กราฟแสดงผลการใชแสงตางชนิดตอการเจริญ 
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โดยจะเห็นว ามี ลํ า ดับของแสงที่ ทํ า ใหสาหร าย 
Chlorella vulgaris  เจริญเติบโตไดดีน้ันเปนแสง
ธรรมชาติ แสงไฟไมนํ้า แสงสีสม และแสงสีขาวตาม 
ลําดับ  ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ You et al. [3] ที่
พบว า แ สง สี นํ้ า เ งิ นทํ า ให ส าหร า ยมี อั ต ร ากา ร
เจริญเติบโตที่ดีกวาแสงสีแดง สีขาว และแสงสีนํ้าเงิน











ของ เซลล สาหร าย โดยทํ า ให สาหร ายมีค าการ
เจริญเติบโตที่รวดเร็วกวาการเล้ียงแบบไมปอนกาซ
คาร บอนได  ออกไซด  แต มี ร ะย ะ เ วลา ในการ
เจริญเติบโตที่ส้ันกวา ดังรูปที่ 2 และ 3 เน่ืองจาก
สาหรายสามารถนํากาซคารบอนไดออกไซดไปใชใน
กระบวนการสังเคราะหแสง จึงจะใชเวลามาที่สภาวะ













กวาระบบที่ไมปอน  ทั้งน้ีเน่ืองจากกาซคารบอนได 
ออกไซดเปนแหลงพลังงานที่สําคัญ จึงทําใหสาหรายมี
การ เจ ริญ เติบ โตอย าง รวด เ ร็ ว  แตมี อั ต ราการ
เจริญเติบโตที่ลดลงอยางรวดเร็วกวาระบบที่ไมปอน
กาซคารบอนไดออกไซด เน่ืองจากสาหรายโตจนถึง










เมื่อนําชวง Exponential phase ของการเจริญเติบโต
ของสาหรายทั้งหมด(จากรูปที่ 2 และ 3) มาพล็อต
กราฟความสัมพันธระหวาง ln (N/No) และเวลา(วัน) 
เพื่อหาคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉล่ีย (µ) ของ
แตละสภาวะจะไดผลดังรูปที่ 4 และ 5 ซ่ึงจากรูปจะเห็น
วาเมื่อทําการเปรียบเทียบคา ln (N/N0) กับระยะเวลาที่
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รูปที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา ln (N/No)  
และเวลา (วัน) ของสาหรายที่เล้ียงดวยแสงธรรมชาติ 
 
รูปที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา. ln (N/No) 
และเวลา (วัน) ของสาหรายที่เล้ียงดวยแสงไฟไมนํ้า 
 
และเมื่อนําคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะที่เวลา
ตางๆมาพล็อตกราฟกับเวลาจะไดผลดังรูปที่ 6 และ 7 
ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ  Yoo et al. [4] ที่ทําการ
ทดลองใชอากาศผสมกาซคารบอนไดออกไซด 10% 
และกาซไอเสีย (Flue gas) ในการเล้ียงสาหรายสาย
พันธุ Botryococcus braunii,  Chlorella vulgaris และ 




























คา specific .growth rate ของสาหรายที่เล้ียงดวยแสง
ธรรมชาต ิ
ซ่ึงสอดคลองกับ Lv et al. [11] พบวาการใหกาซ
คารบอนไดออกไซดแก Chlorella vulgaris จะมีผลทํา
ใหคาอัตราการเจริญเติบโตสูง   แตหากปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดสูงขึ้นจนถึงคามากกวา 5% จะไม
เพิ่มการเจริญเติบโตและจะทําใหอัตราการสรางไขมัน
ลดนอยลง    โดยสภาวะที่ดีที่สุด คือ 1% คารบอนได 
ออกไซด 1.0 mM KNO3 และความเขมแสง 60 ไมโคร
โมลโฟตอนตอตารางเมตรตอวินาที สามารถใหไขมัน
สู ง สุ ด ถึ ง  4 0  มิ ล ลิ ก รั ม ต อ ลิ ต ร ต อ วั น   
y = 0.617x 
R² = 0.9446 
y = 0.409x 














y = 0.4549x 
R² = 0.9594 
y = 0.2651x 
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คา specific..growth rate ของสาหรายที่เล้ียงดวยแสง
ไฟไมนํ้า 
จากการศึกษาของ Chiu et al. [12] พบวา Chlorella 
sp. จะสามารถใหปริมาณไขมันสูงเมื่อมีการเติมกาซ
คารบอนไดออกไซดที่ 2%-5%    สวน Cheng et al. 
[13] ทําการศึกษาและพบวากาซคารบอนได ออกไซด
เขมขน 1% โดยปริมาตร สามารถทําให Chlorella 
vulgaris  เจริญเติบโตดีที่สุด    ในการทดลองของ Yoo 
et al. [4]  และงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาผลการเติมและ
ไ ม เ ติ ม ค า ร บ อน ไ ดออ ก ไ ซด ที่ มี ต อ อั ต ร าก า ร
เจริญเติบโตไดและปริมาณโปรตีนและองคประกอบ
ไขมัน   คาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะในชวง 
Exponential phase จากรูปที่ 4 -7 สามารถไดดังใน
















อากาศ 0.41 0.78 
อากาศ + CO2 0.63 0.91 
แสงไฟ
ไมนํ้า 
อากาศ 0.27 0.43 
อากาศ + CO2 0.45 0.64 
     
     3.2 ปริมาณโปรตีน 
     เมื่อนําเซลลสาหรายไปวิเคราะหปริมาณโปรตีน


















ตางๆ แสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2   ปริมาณโปรตีนในเซลลสาหรายที่สภาวะ
การเล้ียงตางกัน 
สภาวะเงื่อนไข % โปรตีน 
แสงธรรมชาติ + ปอนอากาศ
และกาซคารบอนไดออกไซด 
43.83 ± 1.10 
แสงธรรมชาติ + ปอนอากาศ
อยางเดียว  
53.18 ± 4.20 
แสงไฟสีสม+ ปอนอากาศและ
กาซคารบอนไดออกไซด 
37.25 ± 2.30 
แสงไฟสีขาว+ ปอนอากาศ
อยางเดียว 
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นอยที่สุดเทากับ 34.88% โดยนํ้าหนัก แตมีปริมาณ
กรดไขมันไลโนเลอิก หรือโอเมกา6 มากที่ สุดถึง 
25.90% โดยนํ้าหนัก  สวนกรดไขมันแกมมาไลโนเล
นิก หรือโอเมกา6 พบเฉพาะในเซลลสาหรายที่เล้ียง
ดวยแสงไฟสีขาวที่ไมปอนกาซคารบอนไดออกไซด
โดยมีปริมาณ 1.53% โดยนํ้าหนัก สวนกรดโอเลอิก




นํ้าหนัก   ซ่ึงมีปริมาณนอยกวาโอเมกา 3 ที่พบใน
นํ้ามันปลาแซลมอน   โดยนํ้ามันที่ไดจากปลาแซลมอน












เล้ียง (กรัมตอ 100 กรัม) 
WL-
CO2 
DL  SL-CO2 SL  
Palmitic 34.88 39.13 38.19 37.94 
Linoleic 
(ω6) 
25.90 7.92 10.67 15.84 
Oleic(ω9) 1.27 2.43 3.55 2.30 
𝛼–linolenic 
(ω3) 
2.55 0.88 4.31 10.63 
γ-linolenic 
(ω6) 
- 1.53 - - 
จากการศึกษาของ Nichols [14] พบวาองคประกอบ
ของไขมันที่ไดจากสาหราย Chlorella vulgaris ที่เล้ียง
ในอาหารอนินทรียจะมี 𝛼–linolenic acid (ω3) มาก 
กวาการเล้ียงโดยอาหารแบบอินทรีย  และจากศึกษา








Chlorella vulgaris ที่ใชอาหารอาหารสูตร BG-11 คา




กาซคารบอนไดออกไซดซ่ึงจะใหคา log N เทากับ 3.3 
ที่เวลา 16 วัน และคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ
สูงสุดเทากับ 0.913 ตอวัน และใหปริมาณเซลลแหง
เทากับ 0.996 กรัมตอลิตร ในขณะที่ไมมีการปอนกาซ
คารบอนไดออกไซดจะไดคาอัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะสูงสุดเทากับ 0.784 ตอวัน การเล้ียงโดยแสง
ไฟไมนํ้าแบบปอนกาซคารบอนไดออกไซด มีคาอัตรา










รางกาย เชน โอเมกา 3  โอเมกา 6    ซ่ึงในสาหรายที่
เ ล้ี ย ง ด ว ย แ ส ง ธ ร ร ม ช า ติ แ บ บ ไ ม ป อ น ก า ซ
คารบอนไดออกไซดมีโอเมกา 3 มากถึง 10.63% โดย
นํ้าหนัก  สวนโอเมกา 6 พบในสาหรายที่เล้ียงดวยแสง
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25.90% โดยนํ้าหนัก และโอเมกา 9 มีในทุกสภาวะการ
เล้ียงโดยมีประมาณ 1-4%   ผลการศึกษาน้ีสามารถ
เปนขอมูลนํามาใชในการเล้ียงสาหรายโดยใชแสง
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